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Teoria generală a relativității 
(Sonda Gravity B orbitând în jurul Pământului pentru a măsura spațiu-timpul, o descriere patru-
dimensională a universului, incluzând înălțimea, lățimea, lungimea și timpul.) 
În fizică, relativitatea generală este teoria gravitaţiei publicată de Albert Einstein în 1915. 
Potrivit relativităţii generale, forţa de gravitaţie este o manifestare a geometriei locale spaţiu-
timp. Deşi teoria modernă se datorează lui Einstein, originile sale merg înapoi la axiomele 
geometriei euclidiene, şi multe încercări de-a lungul secolelor pentru a dovedi al cincilea postulat 
al lui Euclid, conform căruia liniile paralele rămân mereu echidistante, culminând cu realizarea 
lui Lobachevsky, Bolyai şi Gauss, care afirmă că această axiomă nu trebuie să fie adevărată. 
Matematica generală a geometriilor neeuclidiene a fost dezvoltată de către un elev a lui Gauss, 
Riemann, dar aceasta s-a considerat a fi în întregime inaplicabilă pentru lumea reală până când 
Einstein a dezvoltat teoria relativităţii. 
Teoria specială a relativităţii (1905) a  modificat ecuaţiile utilizate în compararea măsurătorilor 
efectuate de către corpuri diferite în mişcare, având în vedere valoarea constantă a vitezei 
luminii, adică invarianţă sa observată în cadre de referinţă care se deplasează uniform în raport 
unul cu celălalt. Aceasta a avut drept consecinţă faptul că fizica nu a mai putut trata separat 
spaţiul şi timpul, ci doar într-un sistem de patru dimensioni, "spaţiu-timp", care a fost împărţit în 
direcţii "spaţale" şi una "temporală", diferite în funcţie de observatorul în mişcare. Teoria 
generală a adăugat la aceasta faptul că prezenţa materiei "deformează" mediul spaţiu-timp local, 
astfel încât aparentele linii "drepte" prin spaţiu şi timp au proprietăţi asemănate de noi cu linii 
"curbe". 
Unele predicții ale relativității generale diferă semnificativ de cele ale fizicii clasice, în special în 
ceea ce privește trecerea timpului, geometria spațiului, mișcarea corpurilor în cădere liberă și 
propagarea luminii. Exemple de astfel de diferențe includ dilatarea timpului gravitațional, lentila 
gravitațională, deplasarea spre roșu gravitațională a luminii și întârzierea gravitațională a 
timpului. Predicțiile relativității generale au fost confirmate în toate observațiile și experimentele 
de până acum. Deși relativitatea generală nu este singura teorie relativistă a gravitației, este cea 
mai simplă teorie și este conformă cu datele experimentale. Cu toate acestea, rămân întrebări fără 
răspuns, cea mai fundamentală fiind modul în care relativitatea generală poate fi reconciliată cu 
legile fizicii cuantice pentru a produce o teorie completă și auto-consecventă a gravitației 
cuantice. 
Teoria lui Einstein are implicații importante astrofizice. De exemplu, ea implică existența 
găurilor negre - regiuni ale spațiului în care spațiul și timpul sunt distorsionate în așa fel încât 
nimic, nici măcar lumina, să nu poată scăpa - ca o stare finală pentru stelele masive. Există 
dovezi ample că radiațiile intense emise de anumite tipuri de obiecte astronomice se datorează 
găurilor negre; de exemplu, microquasarii și nucleele galactice active rezultă din prezența 
găurilor negre stelare și a găurilor negre supermasive. Curbarea luminii prin gravitație poate 
conduce la fenomenul de lentilă gravitațională, în care în cer sunt vizibile mai multe imagini ale 
aceluiași obiect astronomic îndepărtat. Relativitatea generală prezice, de asemenea, existența 
undelor gravitaționale, care au fost observate direct la LIGO. În plus, relativitatea generală este 
baza modelelor cosmologice actuale ale unui univers în continuă expansiune. 
Istorie 
Imediat după publicarea teoriei speciale a relativității în 1905, Einstein a început să se gândească 
la modul de a încorpora gravitația în noul său cadru relativist. În 1907, începând cu un simplu 
experiment de gândire care implica un observator în cădere liberă, el a început o cercetare de opt 
ani pentru o teorie relativistă a gravitației. După numeroase ocoluri și starturi false, lucrarea sa a 
culminat cu prezentarea, în noiembrie 1915, la Academia de Științe din Prusia, a ceea ce sunt 
acum cunoscute sub numele de ecuațiile de câmp Einstein. Aceste ecuații specifică modul în care 
geometria spațiului și a timpului este influențată de orice materie și radiație prezente, și formează 
nucleul teoriei generale a relativității lui Einstein. 
Ecuațiile câmpului Einstein sunt neliniare și foarte greu de rezolvat. Einstein a folosit metode de 
aproximare în elaborarea predicțiilor inițiale ale teoriei. Dar, încă din 1916, astrofizicianul Karl 
Schwarzschild a găsit prima soluție non-trivială exactă a ecuațiilor câmpului Einstein, metrica 
Schwarzschild. Această soluție a pus bazele descrierii etapelor finale ale colapsului gravitațional 
și a obiectelor cunoscute astăzi ca găuri negre. În același an, au fost făcuți primii pași spre 
generalizarea soluției lui Schwarzschild pentru obiecte încărcate electric, ceea ce a dus în cele 
din urmă la soluția Reissner-Nordström, acum asociată cu găuri negre încărcate electric. În 1917, 
Einstein și-a aplicat teoria universului în ansamblu, inițiind domeniul cosmologiei relativiste. În 
conformitate cu gândirea contemporană, el a presupus un univers static, adăugând un nou 
parametru ecuațiilor sale inițiale de câmp - constanta cosmologică - pentru a se potrivi acelei 
prezumții observaționale. În 1929, însă, lucrarea lui Hubble și a altora a arătat că universul nostru 
se extinde. Acest lucru este descris cu ușurință de soluțiile cosmologice în expansiune găsite de 
Friedmann în 1922, care nu necesită o constantă cosmologică. Lemaître a folosit aceste soluții 
pentru a formula cea mai veche versiune a modelului Big Bang, în care universul nostru a 
evoluat dintr-o stare anterioară extrem de fierbinte și densă. Einstein a declarat ulterior constanta 
cosmologică cea mai mare gafă a vieții sale. 
În această perioadă, relativitatea generală a rămas ca o curiozitate între teoriile fizice. Ea a fost 
evident superioară gravitației newtoniene, fiind în concordanță cu relativitatea specială și 
contabilizând mai multe efecte inexplicabile în teoria newtoniană. Einstein însuși a arătat în 1915 
cum teoria sa explică avansarea perihelionului anormal al planetei Mercur fără nici un parametru 
arbitrar ("factori inventați"). În mod similar, o expediție condusă de Eddington la 1919 a 
confirmat prezicerea generală a relativității pentru deflecția stelelor de către Soare în timpul 
eclipsei totale a soarelui din 29 mai 1919, făcându-l pe Einstein instantaneu faimos. Cu toate 
acestea, teoria a intrat în zona principală a fizicii teoretice și astrofizice numai după evoluțiile 
dintre aproximativ 1960 și 1975, acum cunoscută ca epoca de aur a relativității generale. 
Fizicienii au început să înțeleagă conceptul de gaură neagră și să identifice quasarii ca fiind una 
dintre manifestările astrofizice ale acestor obiecte. Testele sistemelor solare, chiar mai precise, 
au confirmat puterea predictivă a teoriei, iar cosmologia relativistă a devenit susceptibilă la 
testele observaționale directe. 
Definiție și proprietăți de bază 
Relativitatea generală este o teorie metrică a gravitației. La baza ei sunt ecuațiile lui Einstein, 
care descriu relația dintre geometria unei varietăți patrudimensionale, pseudo-Riemanniene, 
reprezentând spațiu-timpul și energia-impulsul conținut în acel spațiu-timp. Fenomenele care în 
mecanica clasică sunt atribuite acțiunii forței gravitaționale (cum ar fi mișcarea liberă, mișcarea 
orbitală și traiectoriile navelor spațiale), corespund mișcării inerțiale într-o geometrie curbată a 
spațiu-timpului în relativitatea generală; nu există nici o forță gravitațională care să deflecte 
obiecte de pe căile lor naturale, drepte. În schimb, gravitația corespunde schimbărilor în 
proprietățile spațiului și timpului, care, la rândul lor, schimbă cele mai drepte căi pe care 
obiectele le vor urma în mod natural. Curbura este, la rândul său, cauzată de energia-impulsul 
materiei. Parafrazând relativistul John Archibald Wheeler, spațiu-timpul spune materiei cum să 
se miște; materia spune spațiu-timpului cum să se curbeze. 
În timp ce relativitatea generală înlocuiește potențialul gravitațional scalar al fizicii clasice cu un 
tensor simetric de rang doi, acesta din urmă se reduce la primul în anumite cazuri limitative. 
Pentru câmpurile gravitaționale slabe și viteza lentă în raport cu viteza luminii, previziunile 
teoriei converg spre cele ale legii lui Newton de gravitație universală. 
Întrucât este construit folosind tensori, relativitatea generală prezintă covarianță generală: legile 
sale - și legile ulterioare formulate în cadrul general relativist - iau aceeași formă în toate 
sistemele de coordonate. În plus, teoria nu conține structuri geometrice invariabile, adică este 
independentă de fundal. Aceasta îndeplinește astfel un principiu general relativist mai strict, și 
anume că legile fizicii sunt aceleași pentru toți observatorii. Pe plan local, așa cum este exprimat 
în principiul echivalenței, spațiu-timpul este Minkowskian, iar legile fizicii expun invarianța 
locală Lorentz. 
Construirea modelelor 
(Simularea pe computer prin mișcare lentă a sistemului binar de găuri negre GW150914, așa 
cum este văzut de un observator din apropiere, în decursul a 0,33 secunde cu pierderea orbitală, 
fuziunea și ultima sa suflare. Câmpul stelei din spatele găurilor negre este puternic distorsionat 
și pare să se rotească și să se miște, datorită lentilelor gravitaționale extreme, deoarece spațiu-
timpul în sine este distorsionat și târât în jurul găurilor negre rotative. 
https://www.youtube.com/watch?v=a_VZ1oSVzOo) 
Conceptul de bază al construirii modelului general-relativist este acela al unei soluții a ecuațiilor 
lui Einstein. Având în vedere atât ecuațiile lui Einstein, cât și ecuațiile adecvate pentru 
proprietățile materiei, o astfel de soluție constă dintr-o varietate specifică semi-Riemanniană 
(definită de obicei prin specificarea metricii în coordonate specifice) și câmpuri de materie 
specifice definite pe acea varietate topologică. Materia și geometria trebuie să satisfacă ecuațiile 
lui Einstein, așa că, în particular, tensorul energie-impuls al materiei trebuie să fie lipsit de 
divergențe. Materia trebuie, desigur, să satisfacă orice ecuații suplimentare impuse proprietăților 
sale. Pe scurt, o astfel de soluție este un univers model care satisface legile relativității generale 
și, eventual, legi suplimentare care reglementează orice materie ar putea fi prezentă. 
Ecuațiile lui Einstein sunt ecuații diferențiale parțiale neliniare și, ca atare, dificil de rezolvat 
exact. Cu toate acestea, sunt cunoscute o serie de soluții exacte, deși numai câteva au aplicații 
fizice directe. Cele mai cunoscute soluții exacte, dar și cele mai interesante din punct de vedere 
fizic, sunt soluția Schwarzschild, soluția Reissner-Nordström și metrica Kerr, fiecare 
corespunzând unui anumit tip de gaură neagră într-un univers altfel gol, și universurile 
Friedmann-Lemaître-Robertson-Walker și de Sitter, fiecare descriind un cosmos în expansiune. 
Soluții exacte de mare interes teoretic includ universul Gödel (care deschide posibilitatea de a 
călători în timp în spațiu-timp curbat), soluția Taub-NUT (un univers model care este omogen, 
dar anizotrop) și spațiul anti-de Sitter (care a devenit recent proeminent în contextul a ceea ce se 
numește conjectura Maldacena). 
Având în vedere dificultatea de a găsi soluții exacte, ecuațiile de câmp ale lui Einstein sunt, de 
asemenea, rezolvate frecvent prin integrarea numerică pe un calculator sau prin examinarea 
perturbărilor mici ale soluțiilor exacte. În domeniul relativității numerice, se folosesc 
calculatoare puternice pentru a simula geometria spațiu-timpului și pentru a rezolva ecuațiile lui 
Einstein în situații interesante, cum ar fi două găuri negre care se ciocnesc. În principiu, astfel de 
metode pot fi aplicate oricărui sistem, dat fiind resursele suficiente ale computerului, și se pot 
aborda întrebări fundamentale, cum ar fi singularitățile goale. Soluții aproximative pot fi găsite și 
prin teoriile perturbării, cum ar fi gravitația linearizată și generalizarea acesteia, expansiunea 
post-newtoniană, ambele dezvoltate de Einstein. Aceasta din urmă oferă o abordare sistematică a 
rezolvării geometriei unui spațiu-timp care conține o distribuție a materiei care se mișcă lent în 
comparație cu viteza luminii. Extinderea implică o serie de termeni; primii termeni reprezintă 
gravitația newtoniană, în timp ce termenii ulteriori reprezintă corecții tot mai mici la teoria lui 
Newton datorită relativității generale. O extensie a acestei extinderi este formalismul post-
newtonian parametrizat, care permite comparații cantitative între predicțiile relativității generale 
și teoriile alternative. 
……………………………………….. 
Principiul echivalenței 
În teoria relativității generale, principiul echivalenței este oricare dintre mai multe concepte 
legate de echivalența masei gravitaționale și inerțiale împreună cu observația lui Albert Einstein 
conform căreia "forța" gravitatională care acționează local pe un corp masiv (cum ar fi Pământul) 
este aceeași cu ”pseudo-forța” care acționează asupra unui observator într-un cadru de referință 
ne-inerțial (accelerat). 
Afirmația lui Einstein despre egalitatea maselor inerțială și gravitațională: ”Legea egalității 
maselor inerțială și gravitațională este echivalentă cu afirmația că accelerația unui corp datorită 
unui câmp gravitațional este independentă de natura corpului.”  
Dezvoltarea teoriei gravitației 
(În timpul misiunii Apollo 15 în 1971, s-a văzut că Galileo avea dreptate: accelerarea este 
aceeași pentru toate corpurile supuse gravitației pe Lună, chiar și pentru un ciocan și o pene. În 
imagine: Jim Irwin cu vehiculul lunar Roving pe prima suprafață lunară EVA a lui Apollo 15) 
Ceva asemănător cu principiul echivalenței a apărut la începutul secolului al XVII-lea, când 
Galileo a arătat experimental că accelerarea unei mase de test datorată gravitației este 
independentă de cantitatea de masă care este accelerată. 
Kepler, folosind descoperirile lui Galileo, a evidențiat principiul echivalenței prin descrierea 
exactă a ceea ce s-ar întâmpla dacă luna ar fi oprită pe orbită și ar cade spre Pământ. Acest lucru 
poate fi dedus fără să se știe dacă sau în ce mod gravitatea scade cu distanța, dar presupune 
asumarea echivalenței dintre gravitate și inerție. 
”Dacă două pietre ar fi așezate în orice parte a lumii una lângă cealaltă și dincolo de sfera lor de 
influență a un al treilea corp înrudit, aceste pietre, ca două ace magnetice, s-ar uni în punctul 
intermediar, fiecare apropiindu-se de cealaltă printr-un spațiu proporțional cu masa comparativă 
a celuilalt. Dacă luna și pământul nu ar fi ținute în orbitele lor prin forța lor animală sau un alt 
echivalent, pământul ar urca spre Lună cu 1/54 din distanța lor și Luna va cădea spre Pământ cu 
celelalte 53/54 părți, și s-ar întâlni acolo, presupunând totuși că substanța ambelor este de aceeași 
densitate.” 
- Kepler, "Astronomia Nova", 1609 
Raportul 1/54 este estimarea lui Kepler a raportului dintre masele Lunii și Pământului, în funcție 
de diametrele lor. 
Principiul echivalenței a fost introdus în mod corespunzător de Albert Einstein în 1907, când a 
observat că accelerația corpurilor spre centrul pământului la o viteză de 1g (g = 9,81 m/s2 fiind o 
referință standard a accelerației gravitaționale la suprafața Pământului) este echivalentă cu 
accelerarea unui corp care se mișcă inerțial care ar fi observat pe o rachetă în spațiu liber fiind 
accelerat la o viteză de 1g. Einstein a declarat astfel: 
”noi [...] ne asumăm echivalența fizică completă a unui câmp gravitațional și a unei accelerații 
corespunzătoare a sistemului de referință.” 
- Einstein, 1907  
Adică, a fi pe suprafața Pământului echivalează cu a fi în interiorul unei nave spațiale (departe de 
orice sursă de gravitație) care este accelerată de motoarele sale. Direcția sau vectorul echivalenței 
de accelerație de pe suprafața pământului este "în sus" sau direct opus centrului planetei, în timp 
ce vectorul de accelerare într-o navă spațială este direct opus maselor ejectate de propulsoarele 
sale. Din acest principiu, Einstein a dedus că această cădere liberă este o mișcare inerțială. 
Obiectele în cădere liberă nu își dau seama că sunt accelerate în jos (de exemplu spre pământ sau 
alt corp masiv), ci mai degrabă simt scăderea greutății și nu accelerarea. Într-un cadru inerțial de 
referință corpurile (și fotonii, sau lumina) se supun primei legi a lui Newton, care se mișcă la 
viteză constantă în linii drepte. În mod analog, într-un timp spațial curbat, linia de univers a unei 
particule inerțiale sau pulsul luminii este cât se poate de dreaptă (în spațiu și timp). O astfel de 
linie de univers este numită geodezică și, din punctul de vedere al cadrului inerțial, este o linie 
dreaptă. Acesta este motivul pentru care un accelerometru în cădere liberă nu înregistrează nici o 
accelerare; nu există niciuna. 
Ca exemplu: un corp inerțial care se deplasează de-a lungul unui spațiu geodezic prin spațiu 
poate fi prins într-o orbită în jurul unei mase gravitaționale mari, fără a avea vreodată o 
accelerație. Acest lucru este posibil deoarece timpul spațial este curbat radical în imediata 
vecinătate a unei mase gravitaționale mari. Într-o astfel de situație, liniile geodezice se îndoaie în 
jurul centrului masei și un corp inerțial liber-plutitor (fără greutate) va urma pur și simplu acele 
geodezii curbate într-o orbită eliptică. Un accelerometru la bord nu ar înregistra nicio accelerare. 
Dimpotrivă, în mecanica newtoniană, gravitația se presupune a fi o forță. Această forță atrage 
obiecte având masă spre centrul oricărui corp masiv. La suprafața Pământului, forța gravitației 
este contracarată de rezistența mecanică (fizică) a suprafeței Pământului. Astfel, în fizica 
newtoniană, o persoană în repaos pe suprafața unui obiect masiv (non-rotativ) se află într-un 
cadru de referință inerțial. Aceste considerații sugerează următorul corolar al principiului 
echivalenței, pe care Einstein l-a formulat abia în 1911: 
Ori de câte ori un observator detectează prezența locală a unei forțe care acționează asupra 
tuturor obiectelor în proporție directă cu masa inerțială a fiecărui obiect, acel observator se află 
într-un cadru accelerat de referință. 
Einstein a făcut referire și la două cadre de referință, K și K'. K este un câmp gravitațional 
uniform, în timp ce K' nu are un câmp gravitațional, dar este accelerat uniform astfel încât 
obiectele din cele două cadre să aibă forțe identice: 
”Se ajunge la o interpretare foarte satisfăcătoare a acestei legi a experienței dacă presupunem că 
sistemele K și K' sunt fizic exact echivalente, adică dacă presupunem că putem considera la fel 
de bine sistemul K într-un spațiu liber din câmpurile gravitaționale, dacă privim atunci când K 
este accelerat uniform. Această presupunere a echivalenței fizice exacte ne pune în 
imposibilitatea de a vorbi despre accelerarea absolută a sistemului de referință, la fel cum teoria 
obișnuită a relativității ne interzice să vorbim despre viteza absolută a unui sistem; și face ca 
egalitatea caderii tuturor corpurilor într-un câmp gravitațional să pară o chestiune obligatorie.” 
- Einstein, 1911  
Această observație a fost începutul unui proces care a culminat cu relativitatea generală. Einstein 
a sugerat că ar trebui să fie ridicat la statutul unui principiu general pe care l-a numit "principiul 
echivalenței" atunci când a construit teoria relativității: 
”Atâta timp cât ne limităm la procese pur mecanice în domeniul în care se află mecanica lui 
Newton, suntem siguri de echivalența sistemelor K și K'. Dar această viziune a noastră nu va 
avea nicio semnificație mai profundă dacă sistemele K și K' nu sunt echivalente cu toate 
procesele fizice, adică dacă legile naturii cu privire la K nu sunt în totalitate în acord cu cele 
referitoare la K'. Considerând acest lucru, ajungem la un principiu care, dacă este adevărat, are o 
mare importanță euristică. Din perspectiva teoretică a proceselor care se desfășoară relativ la un 
sistem de referință cu o accelerare uniformă, obținem informații despre procese într-un câmp 
gravitational omogen.” 
- Einstein, 1911  
Einstein a combinat (postulat) principiul de echivalență cu relativitatea specială pentru a prezice 
că ceasurile funcționează la viteze diferite într-un potențial gravitațional și razele luminoase se 
îndoaie într-un câmp gravitațional, chiar înainte de a dezvolta conceptul de spațiu curbat. 
Deci, principiul original de echivalență, așa cum a fost descris de Einstein, a concluzionat că 
mișcarea liberă și mișcarea inerțială erau fizic echivalente. Această formă a principiului de 
echivalență poate fi stabilită după cum urmează. Un observator într-o cameră fără ferestre nu 
poate distinge între a fi pe suprafața Pământului și a fi într-o navă spațială în spațiul cosmic cu o 
accelerație 1g. Acest lucru nu este strict adevărat, deoarece corpurile masive dau naștere unor 
efecte de maree (cauzate de variațiile forței și direcției câmpului gravitațional) care lipsesc la o 
navă spațială accelerată în spațiu cosmic. Prin urmare, camera ar trebui să fie suficient de mică 
încât efectele de maree să poată fi neglijate. 
Deși principiul echivalenței a condus dezvoltarea relativității generale, acesta nu este un 
principiu fondator al relativității ci mai degrabă o simplă consecință a naturii geometrice a 
teoriei. În relativitatea generală, obiectele în cădere liberă urmează geodezica spațiutimp, și ceea 
ce percepem ca forță a gravitației este în schimb un rezultat al faptului că nu putem să urmăm 
acele geodezice ale spațiutimpului, deoarece rezistența mecanică a materiei ne împiedică să 
facem acest lucru. 
De vreme ce Einstein a dezvoltat relativitatea generală, a existat nevoia de a dezvolta un cadru 
pentru a testa teoria împotriva altor posibile teorii ale gravitației compatibile cu relativitatea 
specială. Acest lucru a fost dezvoltat de Robert Dicke ca parte a programului său de testare a 
relativității generale. S-au sugerat două noi principii, așa-numitul principiu de echivalență 
Einstein și principiul puternic de echivalență, fiecare dintre ele presupunând ca punct de plecare 
un principiu slab de echivalență. Ele diferă numai dacă se aplică sau nu la experimentele 
gravitaționale. 
O altă clarificare necesară este aceea că principiul echivalenței presupune o accelerație constantă 
de 1g fără a lua în considerare mecanica generării 1g. Dacă luăm în considerare mecanica 
aceasta, atunci trebuie să presupunem că în cazul camerei fără ferestre menționată mai sus 
aceasta are o masă fixă. Accelerarea la 1g înseamnă că se aplică o forță constantă, m*g, unde m 
este masa camerei fără ferestre, împreună cu conținutul acesteia (inclusiv observatorul). Acum, 
dacă observatorul sare în sus în interiorul camerei, un obiect care se află liber pe podea va scădea 
momentan în greutate, deoarece accelerația va scădea momentan datorită faptului că observatorul 
împinge în podea pentru a sări. Obiectul va câștiga apoi greutate în timp ce observatorul este în 
aer și masa scăzută rezultată a camerei fără ferestre permite o accelerare mai mare; va pierde din 
greutate din nou când observatorul va ateriza și va împinge încă o dată pe podea; și va reveni la 
greutatea inițială după aceea. Pentru a face ca toate aceste efecte să fie egale cu cele pe care le-
am măsura pe o planetă producătoare de 1g, trebuie să presupunem că acea cameră fără ferestre 
are aceeași masă ca acea planetă. În plus, camera fără ferestre nu trebuie să cauzeze propria 
gravitație, altfel scenariul se modifică și mai mult. Acestea sunt tehnicități, în mod clar, dar 
practice, dacă dorim ca experimentul să demonstreze mai mult sau mai puțin exact echivalența 
gravității 1g și a accelerației de 1g. 
………………………………………. 
Cartea 
Relativitatea generală este o teorie metrică a gravitației. La baza ei sunt ecuațiile lui Einstein, 
care descriu relația dintre geometria unei varietăți patrudimensionale, pseudo-Riemanniene, 
reprezentând spațiu-timpul și energia-impulsul conținut în acel spațiu-timp. Fenomenele care în 
mecanica clasică sunt atribuite acțiunii forței gravitaționale (cum ar fi mișcarea liberă, mișcarea 
orbitală și traiectoriile navelor spațiale), corespund mișcării inerțiale într-o geometrie curbată a 
spațiu-timpului în relativitatea generală; nu există nici o forță gravitațională care să deviexe 
obiecte de pe căile lor naturale, drepte. În schimb, gravitația corespunde schimbărilor în 
proprietățile spațiului și timpului, care, la rândul lor, schimbă cele mai drepte căi pe care 
obiectele le vor urma în mod natural. Curbura este, la rândul său, cauzată de energia-impulsul 
materiei.  
Relativitatea generală a schimbat fundamental noţiunea de timp și gravitație prin introducerea 
ideii de spaţiu-timp curbat. În relativitatea generală, ”spațiu-timpul spune materiei cum să se 
miște, iar materia spune spațiu-timpului cum să se curbeze.” 
Deși relativitatea generală nu este singura teorie relativistă a gravitației, este cea mai simplă 
teorie și este conformă cu datele experimentale. 
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